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 2زاديو قباد رستم 1*ياراحمديد يجمش
 73/70/7931 تأييد نهايي مقاله: 52/70/7930 :وصول مقاله

 دهيچک
 97 يک دورهيچاي در هيدرولوژيکي در رودخانه دريان هاياين تحقيق، با هدف پايش خشکسالي

دت ـوع، مدت، شـکي شامل: زمان وقـهاي هيدرولوژيشکساليـده است. مشخصات خـساله اجرا ش

 زارـافرمـتانه با نـطح آسـشکي، از روش سـداد خـول رخـده در طـشاهده شـداقل دبي مـو ح

NIZOWKA2003 مقادير سطح آستانه از منحني مدت جريان نجا، يمحاسبه شده است. در ا

از سري رخدادهاي  ICز با اعمال روش ين يهاي ريز و وابسته دو سويه خشکانتخاب شده و دوره

هاي جزئي و با برازش توابع توزيعي حذف شدند. تحليل فراواني براساس سري يخشکي مشاهدات

آن صورت گرفته است. نتايج  احتمال وقوع رخدادهاي خشکي، شدت و مدت يبررس يمختلف برا

 07ش از يخشکي هيدرولوژيکي در اين رودخانه رخ داده که ب يدوره 91نشان داد در مجموع 

 يخشک يهاوقوع دوره يع زمانيروز هستند. از نظر توز 577درصد آن داراي تداومي بيشتر از 

درصد  93رخداد( در فصل بهار شروع شده است. در عوض، حدود 50درصد )تعداد  07حدود 

ترين اند. بزرگدر اسفندماه خاتمه يافته يمشاهدات يهاياز مجموع خشکسال رخداد خشکي(70)

روز با  902با تداوم  يبزرگ خشک ين دورهيروزه بوده و دوم 200رخداد خشکي، داراي تداومي

ن يدر ا يخشک يهااز وقوع دوره يناش يان سطحيجر يه رخ داده است. کسرر دو ماهيتاخ

گر يم آن به دين موضوع و تعميون مترمکعب محاسبه شده است. ايليم 770رودخانه، معادل 

اچه و خشک ين دريآن در کاهش سطح آب ا تأثيره و ياروم ياچهيز دريآبر يهضحو يهارودخانه

 .ت استيار حائز اهميشدن آن بس

 .چايدريان يهضحو ، سطح آستانه،يانات سطحيخشکسالي جر: يديکلمات کل

                                                           
طبيعي استان آذربايجان استاديار بخش تحقيقات حفاظت خاک و آبخيزداري، مرکز تحقيقات و آموزش کشاورزي و منابع  -7

 E-mail:yarahmadi@itc.nl          .ي مسئول(شرقي، سازمان تحقيقات، آموزش و ترويج کشاورزي، تبريز، ايران )نويسنده

استاديار بخش تحقيقات حفاظت خاک و آبخيزداري، مرکز تحقيقات و آموزش کشاورزي و منابع طبيعي استان زنجان،  -5

 .و ترويج کشاورزي، زنجان، ايران سازمان تحقيقات، آموزش
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 مقدمه

 راتييتغ ينهيزم در يعيطب شاخص يدهيپد کي عنوان به ،يکيدرولوژيه يخشکسال

 يکشاورز و يهواشناس يهايخشکسال يمتعاقب توسعه و افتهيگسترش  ،يجهان يمياقل

: 5771و همکاران،  7ياست )ه يخشکسال ديشد و يينها يمرحله ن نوعيا دهد؛يرخ م

 يکم انيبه ب ابتدا ،يکيدرولوژيه يهايرامون خشکساليپ انجام شده (. در مطالعات55

 يهايژگيو يبررس ( و59: 5،7300چيوجوي) يکيدرولوژيه يهايخشکسال اتيخصوص

در  وابسته و مستقل يرهايبردن متغ کاره ب و سپس يکيدرولوژيه ديشد يخشکسال

: 7337 ،977: 7300 ،9سن) لوگ نرمال و گاما پرداخته شده است نرمال، يهاعيتوز

و همکاران  0سيلوتياسپ (.7503: 7331 ،2شارما ؛007: 7319 ،0گوان ؛90: 7337 ،719

 يک در رودخانهيدرولوژيه يخشکسال يبند طبقه و يفاز-ياحتمالات لي( تحل7:5771)

 احتمال عيتوز گرفتن نظر ج آنها نشان داد با دريقرار دادند که نتا ياوروس را مورد بررس

 مشخص يبرا مهم يفرصت يمنابع آب سطح يهسالان يهيش تخليافزا به مربوط ينظر

 نيب تطابق حال، نيا با .کرد خواهد جاديا يکيدرولوژيه يخشکسال شدت کردن

 نيا از .باشد کساني تواند ينم شده اتخاذ ينظر احتمال عيتوز و شده مشاهده  احتمالات

 و يفاز ونيـرگرس رـب يمبتن روش کـي از فادهـاست با قيطبـت نيا کار، نيا در رو،

 شدت يبند طبقه يبرا روش کي تينها آمد؛ در دسته ب نرمال  عيتوز يها يژگيو

 ارتباط يبررس ( به923: 5772) 0شد. ون لوون شنهاديپ يکيدرولوژيه يخشکسال

 يخشکسال تيريمد به مربوط مسائل و اثرات با يکيدرولوژيه يخشکسال يها يژگيو

 مورد در ندهيآ قاتيتحق يبرا چالش چهار او نشان داد يج بررسيپرداخته و نتا

 تأيه مانند يالملل نيب ابتکارات به مربوط که اند شده فيتعر يکيدرولوژيه يخشکسال

                                                           
1- He 

2- Yevjevich 

3- sen 

4- Guven 

5- sharma 

6- Spiliotis 
7- Van Loon 
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7) هواو آب رييالدول تغ نيب
IPCC) 5يپانتا ر" و

ک يدرولوژيه علوم يالملل نيب انجمن از "

(IAHS
 يمورد بررس يکيدرولوژيه دگاهيد از اروپا 5772 سال يخشکسال .باشند ي( م9

ات تأثير که است يخطر کي يخشکسال که داشت ديآن تاک جيقرار گرفت که نتا

 مختلف يزمان و يمکان يها اسيمق در آب يچرخه مختلف ياجزا يرو بر را ميمستق

 يهواشناس يخشکسال ک ويدرولوژيه يخشکسال کيناميد يتوسعه در تفاوت .گذارد يم

 طيمح و آب از استفاده مختلف يها بخش يرو بر اتتأثير که دارد دلالت نيا بر زين

 يابيارز ن،يبنابرا .در نظر گرفت يجو يها شاخص از جدا توانينم را رودخانه ستيز 

 دـازمنين يکيدرولوژـيه يها داده بر لاوهـع آب عـمناب يرو بر يشکسالـخ اتتأثير

 نشان نيهمچن داديرو نيا يفرا مرز اسيمق .است يهواشناس يخشکسال يها شاخص

 کيدرولوژيه يخشکسال موقع به يابيارز تا شود انجام ديبا مضاعف يها تلاش که دهد يم

 (. 9777:5770و همکاران،  0شود )لاها ياتيعمل شتريب ندهيآ در

( RDAI)2يامنطقه يخشکسال سطح شاخص مانند يخشکسال مختلف يهاشاخص

 يهايژگيو ليتحل و هيتجز يبرا (DPI) 0يخشکسال پتانسيل شاخص و رواناب روزانه يسر

 يرابطه يبررس و (7709: 5777و همکاران،  0گي)فلا يامنطقه يکيدرولوژيه يخشکسال

 و ميک) رنديگيقرار م يمورد بررس يخشکسال شدت و مدت نيب دوگانه يرهايمتغ

استاندارد  يهاشاخص از استفاده (. با53: 5773، 3؛ پانو و شارما790:  5770 ،1والدس

77) بارش و رواناب شده
SRRI)، انحراف عدم و بستر رودخانه اصلاح اثرات يبررس 

 قرار يبررس مورد يکيدرولوژـيه يهايخشکسال طحـس و روند يبر رو آب يرمحليـغ

                                                           
1- Intergovernmental Panel on Climate Change 

2- panta Rhei 

3- International Association of Hydrological Sciences 

4- Laaha 

5- Regional drought area index 

6- Drought Potential Index 

7- Fleig et al., 

8- Kim and Valdés 
9- Panu and Sharma 

10- Standardized Runoff and Rainfall Index 
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بازگشت  يدوره و روند سطح، (. فاکتور915: 5777، 7همکاران)ون و  رديگيم

 رطوبت مدل ،(PDI)5پالمر يخشکسال شاخص از استفاده با يکيدرولوژيه يخشکسال

 شاخص و (SRI)2يشده بارندگ استاندارد شاخص ،(RS)0رواناب يتوال ،(SMM)9خاک

؛ 7709: 5770، 0ابزياست )ن گرفته قرار يبررس مورد بيترت به (VHI)0اهانيگ سلامت

 بزرگ يهاانيز موجب يکيدرولوژيه ي(. خشکسال00: 5772، 1موندال و موجومدار

 فقر و گسترده مهاجرت به منجر که شده يمحل مردم يبرا ديشد مشکلات و ياقتصاد

 روعـش يدگـبارن زانيم کاهش با يخشکسال گرچه .شوديـم منطقه کل در گسترده

 کاهش يدهندهنشان که شوديم ليتبد يکيدرولوژيه يخشک به تينها در اما شوديم

 ليتحل و هين تجزيبنابرا .است ينيرزميز آب يهاسفره و هارودخانه در آب به يدسترس

 برنامه کي يتوسعه يبرا ياصل اتيضرور از يکي يکيدرولوژيه يخشکسال يعلم

زاده و ي(. مصطف12 :5770، 3نا و توماسيباشد )وتاليم يخشکسال ثرؤم تيريمد

 يدب يزمان هايسري در کيدرولوژيه يخشکسال اتي( خصوص590: 7930همکاران )

 جيقرار دادند. نتا ليه و تحليتجز مورد گلستان استان در درومترييه ستگاهيا 57 روزانه

 مقدار نيشتريدارد و ب وجود عکس يرابطه تداوم و وقوع شدت نيب که داد آنها نشان

 ستگاهيا کهيحال است در شده ( مشاهده-50/7نوده ) ستگاهيا در يآبکم يدوره بيش

 يمنطقه هايستگاهيا نيب در را يپرآب يدوره شدت نيشتري( ب-51/7خط ) بيش با انيرام

امروزه تعداد زيادي از مطالعات صورت گرفته در مورد  .است نموده تجربه مطالعه مورد

بوده که بر اساس تئوري 77روش سطح آستانه يهاي هيدرولوژيکي بر پايهخشکسالي

                                                           
1- Wen et al., 

2- Palmer Drought Index 

3- Soil Moisture Model 

4- Runoff sequence 

5- Standardized Rainfall Index 

6- Vegetation Health Index 

7- Nyabeze 

8- Mondal و   Mujumdar 

9- Swetalina and Thomas 

10- Truncation level 
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اي که عنوان طول دورهه بنا گذاشته شده است. بر اساس اين ديدگاه، خشکسالي ب 7ران

گيرند تر از سطح آستانه مشخصي قرار ميدرآن متغيرهاي هيدرولوژيکي )دبي( پائين

با  (770: 5777)5هيسدال و تالاکسين (.735: 7935، ياراحمديمعرفي شده است )

هاي کل قاره اروپا ياستفاده از روش سطح آستانه و روش تحليل کمبود جريان خشکسال

 زاده و همکارانمصباح يحاصل از بررسج ينتارا بررسي و مورد تجزيه و تحليل قرار دادند. 

 سد کرج يحوضهها در ن ساليتراز خشک يکي 7900که سال  دادنشان ( 13: 7930)

 522ستگاه گچسر با يروز و در ا 510 يخشکسال 7900در سال  ستگاه کرجيبوده و در ا

 Q70مجموع کمبود آب در آستانه  دادنشان آنها ج ينتان يهمچنروز تداوم داشته است. 

 02/5ستگاه کلوان برابر با يون مترمکعب، در ايليم 01/77ستگاه گچسر برابر با يدر ا

  بوده است.مکعب ون متريليم 00/05ستگاه کرج ين در ايون مترمکعب و همچنيليم
 

هاي هاي انجام گرفته در زمينه خشکساليواقعيت اين است که تاکنون پژوهش

 هاي هواشناسي، بسيار اندک بوده و عمدهدر مقايسه با خشکسالي  در ايرانهيدرولوژيکي 

زماني ماهانه و  يهاي هيدرولوژيکي را در بازههاي انجام گرفته نيز خشکساليپژوهش

 يهايخشکسال يبر بررساند. در همين راستا، پژوهش حاضر علاوهسالانه مدنظر قرار داده

 هيدرولوژيکي يهاروزانه با اهداف شناسايي و پايش خشکسالي يزمان يک در بازهيدرولوژيه

از مورد مطالعه  يهيدرولوژيکي در منطقه  هايو شدت خشکسالي  وقوع  فراواني  تعيينو 

 هيدرولوژيکي به اجرا درآمده است.   نظر خشکسالي

 هامواد و روش

 مورد مطالعه يموقعيت منطقه -

چاي از ايستگاه دريان است. شدهچاي تاسيس دريان يرودخانهبر روي  انيدر ايستگاه

عرض  91 و 70طول شرقي و َ 02 و 90کنار ناحيه دشتي در مختصات جغرافيايي َ

که حاکي از شيب تند بستر  است سطح دريا قرار گرفتهمتري از  7077شمالي در ارتفاع 

                                                           
1- Run 

2- Hisdal and Tallaksen 
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در هيچ  (.7کيلومترمربع مي باشد )شکل 0/05چاي. مساحت حوضه آبخيز دريانباشدمي

. استدايمي  کاملاًخانه رود رو،نياز ا به صفر نرسيده ون رودخانه ياماهي از سال جريان 

مترمکعب در  09/7برابر ( 39-7907در بازه زماني ) ن رودخانهياسالانه  يدبميانگين 

ماه از  1در اين رودخانه  باشد.يمميليون مترمکعب در سال 0/79برابر و حجم آن ثانيه

اوج در دو  يدب يباشد وليسال ميانگين دبي ماهانه کمتر از متوسط بلند مدت آن م

 .باشدآن بارش هاي بهاري و ذوب برف مي أمنش افتد کهياتفاق مماهه اول بهار 

 
 يان چايز دريآبخ يهضت حوي( موقع1شکل )

 قيروش تحق -

 يهضهاي هيدرولوژيکي در حودر اين تحقيق، براي تشخيص و بررسي خشکسالي

هاي بالا از روش سطح آستانه استفاده شده است. در اين روش، معمولاً دوره يچادرِيان
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عنوان روش تئوري  گردد که در اصل بهو پائين يک حد آستانه مشخص و بررسي مي

ه اي بهاي خشکي جريان رودخانهاول، دوره يگذاري شده است. در مرحلهنام 7هادنباله

( و با PDS) ي جزئيـيدرومتري( براساس سري زمانـه حل ايستگاهـاي )مقطهـصورت ن

NIZOWKA2003  ريـرنامه کامپيوتـفاده از بـاست
ده  و برخي مشخصات ـبه شـمحاس5

داوم ـداد خشکي، تـروع و خاتمه رخـبيل: زمان شـيدرولوژيکي از قـهاي هخشکسالي

(، Severity) ها يا همان کمبود حجم جريانها(، مجموع دنبالهها )طول دنبالهخشکسالي

( استخراج گرديد. Intensityها )نسبت بين کمبود حجم و تداوم آن )شدت خشکسالي

هاي خشکي و مدت و کمبود حجم در رخدادتحليل فراوني، محاسبه احتمال وقوع تعداد 

هاي بازگشت مختلف با استفاده از برنامه کامپيوتري ياد شده محاسبه گرديده است دوره

 (.735: 7935، ياراحمدي)

FDCانتخاب سطح آستانه بر مبناي منحني مدت جريان)
 ( بوده که براساس مقادير9

 NIZOWKA2003ي  هيدرومتري مذکور و با استفاده از برنامه ايستگاه يدبي روزانه

0د. از روشيتهيه گرد
IC استفاده شد. بدين منظور،  2هاي ريزخشکيجهت ادغام دوره

)حداقل فاصله زماني بين دو دوره خشکي متوالي(  Tcبايستي مقادير مناسب براي 

کمتر از اين مقدار باشد ن شود بطوريکه اگر فاصله زماني دو دوره خشکي متوالي ييتع

 طوريه )حداقل مدت دوره خشکي( ب dminشوند و يآن وقت آن دو دوره در هم ادغام م

 عنوان يک رخداد خشکي در که اگر مدت يک رخداد خشکي کمتر از اين مقدار باشد به

گرفته نخواهد شد. با معرفي مقادير مناسب اين پارامترها و انتخاب سطح آستانه،  نظر

 هاي خشکي هيدرولوژيکي در ايستگاه مورد نظر محاسبه و استخراج شد. دوره

                                                           
1- Runs theory 

هاي مختلف مرکز لهستان نوشته شده و در پروژه Wroclawاز دانشگاه  Jakubowski  اين برنامه توسط پروفسور -5
زماني روزانه از  يگرفته و براي مطالعات خشکسالي هيدرولوژيکي در پايه ( مورد استفاده قرار EDC) مطالعات خشکسالي اروپا

 http://europeandroughtcentre.com/softwareتوصيه شده است.  (EDCطرف )

3- Flow Duration Curve 

4- Interevent Criterion 
هاي خشکي کمتر از سطح آستانه انتخابي بوده که مدت آنها از چند روز (: دوره Minor droughtsهاي ريز خشکي)دوره -2

 .کندبيشتر تجاوز نمي

http://europeandroughtcentre.com/software
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بعد از استخراج مشخصات رخدادهاي خشکي، توزيع احتمالاتي و تحليل فراواني 

 هايهاي خشکي به تفکيک براي احتمال وقوع تعداد رخداد خشکي و مشخصات دورهدوره

هاي آماري و انتخاب خشکي )مدت و کسري حجم( با برازش انواع مختلف توزيع

ترين آنها برمبناي مقادير نکوئي برازش)کاي اسکور( و با استفاده از برنامه مناسب

ترين رخداد خشکسالي د. تابع توزيع بزرگيمحاسبه گرد NIZOWKA2003کامپيوتري 

 زماني مورد نظر مطابق پيشنهاد زيلينهاسيک و سالوائي ياي براي فاصلهجريان رودخانه

 زير محاسبه شد. ي(  با استفاده از رابطه720 :7310)
 

  ( )    (    )  ∑   
 ( )  (    )             

 
(7) يرابطه     

ه اي )ب: تابع توزيع احتمال بزرگترين رخداد خشکسالي جريان رودخانه( )  که در آن: 

: احتمال (    )  زماني مورد نظر  يصورت کمبود جريان يا مدت( در هر فاصله

که همان فرايند توزيع  اتفاق بيافتد زماني يهاي خشکي در مدت فاصلهرخداد kاينکه 

بغير از توزيع پوآسون توزيع احتمالاتي پاسکال  NIZOWKA2003پوآسون است. برنامه 

دهد و انتخاب يکي از اينها براساس مقادير کاي اسکوار را نيز در اين قسمت برازش مي

 خواهد بود.
 

Ht(x) صورت کمبود جريان يا مدت( در ه ب)هاي خشکي وقايع دوره: تابع توزيع همه

{. انتخاب توزيع مناسب براساس برازش نکوئي و t ,0زماني مورد نظر } يهر فاصله

براساس احتمال تجمعي  T(x) بازگشت يدوره يمقاديرکاي اسکوار انجام گرفت. محاسبه

 تجاوز از حد معين، احتمال Fx(x)رخداد خشکي محاسبه و براساس احتمال تجمعي

Ex(x) د: يصورت زير برآورد گرده ب 
 

( )   (5ي )رابطه    {   } 

( )   (9)ي رابطه    {   }      ( )  

 صورت زير قابل محاسبه است:ه ز بيبازگشت ن يدوره

 ( )  
 

  ( )
 

 

   ( )
(0) يرابطه                  
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 جيبحث و نتا

 انتخاب سطح آستانه -

که  يهارودخانه يشود؛ اما برايم در نظر گرفته Q70و  Q90ن يمعمولاً سطح آستانه ب

 يهاا صدکي ين دبيانگيرودها( مصفر هستند )خشک ير دبياز مقاد ييدرصد بالا يدارا

صفر در  ير دبي(. باتوجه به وجود مقاد5777گ،يشوند )فلايانتخاب م Q30تا Q10ن يب

، ي( و قضاوت کارشناس5ان )شکليتداوم جر يو به استناد منحن يچاانيرودخانه در

در نظر گرفته شد که  Q35انيدر يدرومتريستگاه هيمقدار سطح آستانه در محل ا

مربوط به  يهاليتحل يباشد. در ادامه، تماميه ميمترمکعب در ثان 53/7 يمعادل دب

 يچاانيدر يدر رودخانه يسطح يهاآب يکيدرولوژيه يخشک يهامشخصات دوره

 يهايدب يگر، تماميعبارت دصورت گرفت. به يسطح آستانه انتخابن يهم يبرمبنا

در نظر گرفته شده  يخشک يه به عنوان دورهيمترمکعب در ثان 53/7ا کمتر از ي يمساو

 است.

  خشک يهاحذف دوره يتعيين معيارها -

هاي دبي با هاي دبي روزانه در مقايسه با سريتفاده از سطح آستانه با سري دادهـاس

 )ماهانه و سالانه( دو تا مشکل عمده در بر خواهد داشت. يکي ترهاي زماني طولانيپايه

 خشکسالي بوده و ديگري رخداد هاي متوالي7هاي ريزاز اين مشکلات مربوط به دوره

افزار نرم يهاتيق حاضر، با توجه به قابلي. در تحقاست 5هاي وابسته دوطرفهخشکسالي

ا ي يار داخلي، از روش معيمشاهدات يدب يات اطلاعات سريمورد استفاده و خصوص

ICهمان 
 استفاده شده است.  9

                                                           
1- Minor drought 

2- Mutual dependency  

3- Interevent Critria 
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 يهاي خشکي هيدرولوژيکاستخراج مشخصات دوره -

 يط يچاانيدر يرودخانه يسطح يهاآب يکيدرولوژيه يخشک يهامشخصات دوره

ستگاه يساله در محل ا 97 يزمان ي( در بازه39-7935( تا )05-7907آبي ) يهاسال

(. مطابق اطلاعات موجود در اين جدول، در 7ان استخراج شد )جدول يدر يدرومتريه

باً يدوره خشکي هيدرولوژيکي در اين رودخانه شناسائي شده است. تقر 91مجموع 

 ن طوليترروز هستند. بزرگ 577رخداد خشکي داراي تداومي بيشتر از  57نزديک به 

شروع شده و  7900است که از اواخر خرداد سال  روز تداوم داشته 200 يخشک يدوره

 يهاباً با شروع بارشيتقر يخشک ين دورهيا يابد. انتهاييخاتمه م 7901اواسط اسفند 

 يبزرگ خشک ين دورهيکه در ادامه، دوم يطوره انطباق داشته ب يبهاره سال بعد

بهشت ماه سال يروز از اول ارد 902کمتر از دو ماه با تداوم  يز با فاصلهين يکيدرولوژيه

ابد. اگر فاصله دو ييخاتمه م 7907خرداد ماه سال  يباً در انتهايشروع و تقر 7903

 يک دوره خشکساليتوان گفت که يم؛ ميريرا در نظر نگ يخشک ين دو دورهيماهه ا

شروع شده 7900زخ داده از سال ستگاه ين ايروزه در محل ا 327با تداوم  يکيدرولوژيه

 نيدر ا يخشکسال ين دورهيترقت بزرگيابد و در حقييخاتمه م 7907و به سال 

 محاسبه شده در محل يخشک يهارات تداوم دورهييرود. تغيز بشمار ميآبخ يهضحو

 شده يشناسائ يهاي( نشان داده شده است. شدت خشکسال5) ان در شکليستگاه دريا

 ب بايز به ترتين يخشک يهان دورهيدتريکه شد يطوره آن مطابقت کرده ب ز از تداومين

 يخشک يهان دورهيترهزار مترمکعب منطبق بر همان بزرگ 0799و  1310

دهد که در ين جدول نشان مي(. محاسبات ا9باشد )شکل ياد شده مي يکيدرولوژيه

مترمکعب کاهش حجم ون يليم 770ق، در مجموع بالغ بر ين تحقيسال ا 97طول 

 م.يان رودخانه داشتهيدر ا يان سطحيجر
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 انيدر يدرومتريستگاه هي( در محل اFDCان)يمدت جر ي( منحن2شکل )

درصد رخدادها  07از نظر توزيع زماني رخدادهاي خشکي هيدرولوژيکي حدود 

ميان، ن، ارديبهشت و خرداد شروع شده اند. در اين يهاي فرودرخداد( از ماه 50)تعداد

درصد بيشترين سهم را داشته است. در مقابل،  01ک يرخداد و نزد71خردادماه با 

رخدادخشکي( از مجموع رخدادهاي خشکي شناسائي شده در 70درصد ) 93حدود 

رخداد خشکي( نيز در رديف بعد  0درصد ) 70اسفندماه خاتمه يافته اند. فروردين ماه با 

   اند.هاي خشکي بوده که از سال قبل شروع شدهورهاز اسفند قرار داشته که مربوط به د

دهد يشده نشان م يشناسائ يخشک يهاخ وقوع حداقل رواناب در دورهيتار يبررس

ت ين امر حکايحداقل در فصل زمستان اتفاق افتاده و ا يهايدرصد دب 1ک به يکه نزد

برداشت از رواناب اد عدم يزمستانه و به احتمال ز يهارودخانه از بارش يهياز تغذ

 يهايدرصد( حداقل دب 0/00ن تعداد )يشترين فصل دارد. در مقابل، بيدر ا يسطح

ز است که به احتمال يشده مربوط به فصل پائ يشناسائ يخشک يهادر دوره يمشاهدات

در  يکاف يهيو به تبع آن، عدم تغذ ياد مربوط به کاهش تداوم رواناب از فصل قبليز

ه به منظور ضن حويا يفصل خشک تابستان بوده و مازاد برداشت از منابع آب سطح
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د بر علت شود. فصول تابستان و يتواند مزيز ميمنطقه ن ياز کشاورزين آب مورد نيمأت

در  يخشک يهادر دوره يمشاهدات يهايدب درصد از حداقل 70و  97ب با يبهار به ترت

 اند.رار گرفتهز قيبعد از فصل پائ يمرحله

 بررسي توزيع احتمالاتي وقوع رخدادهاي خشکي -

هاي خشکي مطابق روش تحقيق در دو قسمت توزيع احتمالاتي و تحليل فراواني دوره

هاي جداگانه، به تفکيک براي احتمال وقوع تعداد رخداد خشکي و مشخصات دوره

آماري و انتخاب هاي خشکي )مدت و کسري حجم( با برازش انواع مختلف توزيع

 يترين آنها بر مبناي مقادير نکوئي برازش )کاي اسکور( با استفاده از برنامهمناسب

محاسبه شده است. حداقل تعداد رخداد خشکي لازم  NIZOWKA2003 کامپيوتري

 يرخداد انتخاب گرديد. محاسبه 97 انيبراي محاسبه توزيع احتمالاتي در ايستگاه در

هاي توزيع تجمعي عدم تجاوز حداکثر مدت بازگشت براساس نمودارهاي مختلف دوره

هاي خشکي و همچنين حداکثر مقاديرکسري حجم جريان آب رودخانه محاسبه رخداد

ج آزمون يو مقادير متناظر هرکدام از آنها از جداول مربوطه استخراج شد. براساس نتا

ع ين توزيترع پواسن مناسبيتوزت يدر نها 7کايار آکاياسکوار( و مع ي)کا برازش ينکوئ

ع يز، توزين يخشک يهامدت دوره يانتخاب شد. برا ياحتمال وقوع رخداد خشک يآمار

ص يتر تشخ( مناسب72/7اسکوار) ي( و کا07/70کا )يار آکاير معيبول با مقاديو يآمار

ن ياد در ايروزه با احتمال ز79حداقل  يخشک ين اساس، وقوع دورهيداده شد. بر ا

روز با  201  يمشاهدات يان، حداکثر مدت خشکين ميشه وجود دارد. در ايرودخانه هم

 د. يان برآورد گرديستگاه دريدرصد در محل ا 33/7احتمال عدم تجاوز 

  

                                                           
1-  Akaike criterion 
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 ( مشخصات دوره هاي خشکي محاسبه شده رودخانه دريان چاي در محل ايستگاه دريان1جدول )

 فيرد
ين کسريانگيم يخ رخداد خشکيتار  

(th/m
3
) انيجر   

 تداوم رخداد

 (روز)
 حداقل رواناب

(m
3
/s) 

نيانگيم  

(m
3
/s)  تا از  رواناب

7 7907/70/73 7905/77/77 1/77 707 77/7 9/7 

5 7905/79/70 7905/75/75 0/71 500 7 71/7 

9 7909/79/70 7909/75/55 3/75 519 72/7 72/7 

0 7900/79/53 7900/75/77 2/79 520 73/7 70/7 

2 7902/79/50 7902/75/71 2/77 522 7/7 70/7 

0 7900/79/77 7900/70/50 3/70 707 70/7 75/7 

0 7900/79/50 7901/75/70 9/70 200 77/7 70/7 

1 7903/75/77 7907/79/55 00/70 902 77/7 55/7 

3 7907/70/72 7907/70/97 09/79 00 79/7 70/7 

77 7907/71/70 7907/77/79 27/9 93 7 50/7 

77 7907/70/77 7907/71/73 00/77 792 77/7 70/7 

75 7905/70/55 7905/71/73 75/70 770 72/7 77/7 

79 7909/70/53 7909/71/75 37/0 10 73/7 55/7 

70 7900/79/50 7902/77/77 50/79 529 77/7 70/7 

72 7902/79/73 7900/77/52 21/79 970 79/7 790/7 

70 7900/79/75 7900/70/79 02/77 97 77/7 720/7 

70 7900/70/52 7900/75/77 00/75 727 7 720/7 

71 7900/75/77 7901/77/71 92/73 900 77/7 705/7 

73 7901/79/77 7901/75/52 1/70 537 75/7 730/7 

57 7903/79/79 7903/75/97 9970 505 79/7 707/7 

57 7917/77/97 7917/77/73 70/79 731 75/7 572/7 

55 7917/79/97 7917/77/79 71/79 710 7 500/7 

59 7915/79/71 7915/75/77 20/70 505 770/7 793/7 

50 7919/75/73 7919/75/71 99/70 520 70/7 709/7 

52 7910/79/50 7910/75/79 01/71 525 79/7 700/7 
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 (1ادامه جدول )

 رديف
 ميانگين کسري تاريخ رخداد خشکي

(th/m
3
) جريان   

 تداوم رخداد

 (روز)
 حداقل رواناب

(m
3
/s) 

 ميانگين

(m
3
/s)  تا از  رواناب

50 7912/75/51 7912/70/75 09/72 791 75/ 77/7 

50 7912/73/79 7912/75/52 52/70 30 772/7 779/7 

51 7910/79/70 7910/70/75 01/0 57 795/7 577/7 

53 7910/72/73 7910/71/72 7/3 00 770/7 710/7 

97 7910/73/50 7910/75/70 02/77 07 75/7 707/7 

97 7910/75/77 7910/75/57 25/72 510 773/7 701/7 

95 7911/77/55 7911/75/71 7/77 70 775/7 700/7 

99 7911/79/79 7911/77/73 02/75 731 772/7 551/7 

90 7913/79/73 7913/77/57 07/70 529 770/7 757/7 

92 7937/79/71 7937/75/79 97/70 507 795/7 777/7 

90 7937/79/75 7937/77/71 21/72 500 771/7 77/7 

90 7935/79/71 7935/75/70 75/75 500 70/7 709/7 

91 7939/75/50 7939/70/97 77/70 751 725/7 730/7 

 بول بهيو يع احتماليز، توزيشده ن يشناسائ يخشک يهادر ارتباط با شدت دوره

 اسکوار ير کاينجا مقاديص داده شد. در ايتشخ يآمار عين توزيترعنوان مناسب

شدت  يدست آمد. بر اساس محاسبات احتمالاته ( ب11/57کا )يار آکاي( و مع722/7)

 79097حجم آب  يبول حداکثر کسريدر سطوح مختلف به روش و يکيدرولوژيه يخشک

ن يد. در عوض، بالاتريدرصد( برآورد گرد 77/7ن )يهزار مترمکعب با احتمال وقوع پائ

هزار  529 يان چايدرصد( در رودخانه در 07)حدود ياحتمال وقوع شدت خشک

ن يبالاتر از ا ياحتمال وقوع شدت خشک يان، براين ميمترمکعب برآورد شده است. در ا

 ان صفر محاسبه شده است. يجر يحد، مقدار کسر
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 يهيدرولوژيک يبازگشت تداوم و شدت خشک يهامحاسبه دورهـ 

بازگشت  يهاو شدت آن در دوره يکيدرولوژيه يتداوم خشک يج محاسبات احتمالاتينتا

ج حاصله نشان ي( ارائه شده است. نتا5در جدول ) يچاانيدر يرودخانه يمختلف برا

شدت روزه و  707با تداوم  يخشک يدرصد موارد، امکان وقوع دوره 27دهد که در يم

 يهاساله وجود دارد. احتمال وقوع دوره 5بازگشت  يبا دورههزار مترمکعب  5500

ن امر نشان ـيدرصد بوده و ا 27بالاتر، کمتر از  يهادتـشتر و شيبا تدوام ب يکـخش

 يهادوره يشتر دارايبا تداوم و شدت ب يخشک يهادهد که احتمال وقوع دورهيم

محاسبه شده در  يدوره خشکن يتريکه، طولانيخواهد بود. بطور يتريبازگشت طولان

ک يساله بوده و احتمال وقوع آن  777روزه با دوره بازگشت  203ن رودخانه با تداوم يا

ع يو توز يکيدرولوژيه يحداکثر مدت دوره خشک يع احتماليباشد. توزيدرصد م

توزيع احتمالي عدم تجاوز کسري بول در ارتباط با يبرازش داده شده به روش و ياحتمال

دار اطراف اند. نقاط ستاره( ارائه شده0( و )9ب در اشکال )يبه ترتدوره خشکي جريان 

 باشد. يم يمحاسبات يخشک يهار تداوم دورهيع مقاديز، توزيخط برازش داده شده ن

 چايدريان يهاي خشکي رودخانهمحاسبات احتمال تداوم و شدت دوره ي( نتيجه2جدول )

 دوره بازگشت

 )سال(

احتمال عدم 

 )%( وقوع

 حداکثر تداوم دوره خشکي حداکثر شدت دوره خشکي

10کسري حجم )
3
.m

 مدت )روز( (3

2 27 5500 707 

5 17 0010 957 

11 37 2375 0/930 

21 32 0322 1/020 

51 31 1700 253 

111 33 3759 2/201 
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 يريگجهيبحث و نت

هاي هيدرولوژيکي درکشور در زمينه خشکسالي يساله گذشته تحقيقات کمتر 77در 

هاي به تجزيه و تحليل جريان ران صورت گرفته و در معدود مطالعات انجام شده نيزيا

توجهي به ترين دليل کمحداقل از ديدگاه تحليل فراواني پرداخته شده است. عمده

توان به نبود و يا کوتاه بودن آمار هاي هيدرولوژيکي را ميخشکسالي يمطالعه

 (. 01 :5770هيدرومتري در بسياري از نقاط جهان نسبت داد )استاهل و هيسدال،

هاي خشکي و مشخصات آن، از روش سطح آستانه ق، استخراج دورهين تحقيدر ا

اي در مطالعات استفاده شده است. عليرغم اينکه اين روش در سطح گسترده

دراکوپ و همکاران ؛ 719 :7337، سن ؛59 :7300ها استفاده شده )يوجويچ خشکسالي

 يولي نحوه( 5770هيسدال و همکاران،  ؛5779، هيسدال و تالاکسين ؛530 :7317

باشد برانگيز در اين قبيل مطالعات ميانتخاب آن همچنان يکي از موضوعات بحث

(. استفاده از سري زماني روزانه  5775و همکاران، 5؛ بايزکوسکي7503 :5777، 7)شارما

تواند اطلاعات کامل و دقيقي از تاريخ شروع و خاتمه رخدادهاي خشکي ارائه کند، مي

ها بخصوص خشکسالي استفاده از اين پايه زماني در مطالعات خشکساليسفانه، أاما مت

ان يهيدرولوژيکي درسطح جهاني و ايران زياد رايج نبوده است. مطالعه بايزيدي و ثقف

( تنها 7930) زاده و همکاراني( و مصطف7930) زاده و همکاران(، مصباح25: 7937)

مطالعات در پايه  يباً بقيهيباشد و تقرزانه ميزماني رو يموارد قابل ذکر در ايران در پايه

زماني روزانه اغلب با  يهزماني ماهانه و يا سالانه بوده است. با اين حال، استفاده از پاي

هاي مختلفي جهت رفع هاي ريز و وابسته دو سويه همراه بوده و روشمشکل وجود دوره

کار ه و در تحقيق حاضر نيز ب بوده ICاين مشکل موجود است از جمله اين متدها روش 

(، 720: 7310) رفته شده است و کارائي اين روش قبلاً توسط زيلينهاسيک و سالوائي

                                                           
1- Sharma 

2- Byczkowski 
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(، و بايزيدي و 770: 5770) (، تالاکسن و همکاران597: 5779) هيسدال و همکاران

 ( گزارش شده است. 25: 7937ان )يثقف

حداکثر  يکيدرولوژيه يبازگشت تداوم و شدت خشک يهاج دورهيبر اساس نتا

مطابقت داشته و  يو شدت آن با احتمال وقوع کمتر يخشک يهار تداوم دورهيمقاد

برخوردار  يکوتاه مدت با شدت کمتر، از احتمال وقوع بالاتر يخشک يهابرعکس، دوره

 يه، احتمال وقوع دوريچاانيدر يدرومتريستگاه هيانگر آن است که در اين امر بياست. ا

درصد وجود  37روز  777ون مترمکعب و تداوم يليک ميبا شدت  يکيدرولوژيه يخشک

 ي، با توجه به وابستگينه منابع آب سطحيت بهيرين، ضرورت توجه به مديدارد. بنابرا

و  ياز نزولات جو يانات سطحيه مناسب جريو عدم تغذ يد مصارف کشاورزيشد

 شود.يان ميش نمايش از پير، بياخ يهادر سال يانات سطحيجر ين روند کاهشيهمچن
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